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ABSTRAK: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perilaku mekanika sambungan batang laminasi bambu petung – 
kayu kelapa (glugu) dengan alat sambung claw nail plate. Dengan diketahui perilaku akan dapat disimpulkan apakah alat 
sambung claw nail plate dapat diterapkan secara efektif pada sambungan batang laminasi bambu-glugu. Hasil  pengujian 
sambungan buhul dengan alat sambung claw nailplates untuk sambungan tipe 1 (sudut antara batang disambung,   = 0O) 
mampu manahan beban geser sebesar 1595 kg. Untuk sambungan tipe 2 (  = 45O) mampu menahan beban tekan 6333,33 kg dan 
tarik sebesar 2340 kg. Untuk sambungan tipe 3 (  = 90O) mampu menahan beban tarik sebesar 1453,33 kg, geser 1526,67 kg, 
dan gaya momen kopel sebesar 270,67 kg. Kerusakan sambungan yang terjadi hampir semuanya adalah alat sambung claw 
nailplate, kecuali pada uji tarik yang rusak adalah kayunya (tergores paku dari alat sambung). Dapat disimpulkan bahwa, alat 
sambung claw nail plate dapat diterapkan pada sambungan batang laminasi bambu-glugu. 
 
Kata kunci : Bambu Petung, Glugu, Batang laminasi,  claw nailplates. 

1 PENDAHULUAN 

Kelangkaan bahan kayu bermutu dewasa ini 
memaksa kita untuk menemukan alternatif bahan 
penggati dalam upaya mencari solusinya. 
Pengembangan struktur kayu laminasi (glulam) 
merupakan salah satu pemecahannya. Di beberapa 
negara maju, konstruksi glulam dikembangkan 
menjadi beberapa produk dan bentuk, seperti balok 
kayu laminasi (glulam beams), kayu lengkung 
laminasi (bend wood), Stress Laminated Timber 
(SLT), Laminated Veneer Lumbre (LVL), serta 
produk perekatan lainnya. Bahkan struktur glulam 
telah diaplikasikan pada struktur jembatan, rangka 
atap, dan bangunan gedung. 
Glulam mempunyai kelebihan dibandingkan kayu 
gergajian yang utuh (solid). Glulam mempunyai 
kekuatan yang melebihi kayu solid, deformasi yang 
terjadi lebih kecil, disamping itu kayu mutu rendah 
(lower grade) dapat dimanfaatkan pada daerah 
tegangan rendah sehingga penggunaan kayu lebih 
efisien. Struktur glulam dapat dibentuk sesuai 
keinginan dan jenis penggunaan. Selain kayu, 
bambu juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
bangunan. Bambu mempunyai pertumbuhan yang 
sangat cepat, berbeda dengan pohon kayu hutan 
yang baru siap tebang dengan kualitas baik setelah 
berumur 40 - 50 tahun, maka bambu dengan 
kualitas prima dapat diperoleh hanya pada umur 3 - 

5 tahun. Bambu mempunyai kekuatan cukup tinggi, 
kuat tariknya dapat dipersaingkan dengan baja. 
Sekalipun demikian kekuatan bambu yang tinggi ini 
belum dimanfaatkan dengan baik karena biasanya 
batang-batang struktur bambu dirangkaikan dengan 
pasak atau tali yang kekuatannya rendah (Morisco, 
2006). Sampai saat ini, penggunaan bambu di 
bidang konstruksi masih sangat terbatas dan hanya 
digunakan pada konstruksi ringan. Perkembangan 
penggunaan bambu di bidang konstruksi relatif 
masih sangat kecil. Dengan adanya teknologi 
laminasi, diharapkan pemanfaatan bambu dapat 
diperluas di bidang struktur (Basuki dan Widodo, 
2005). Bila jenis kayu laminasi dan bambu 
dimanfaatkan secara bersama sebagai bahan 
komposit, maka diharapkan dapat menghemat 
penggunaan kayu kualitas tinggi dan biaya yang 
dikeluarkan lebih murah. 
Struktur batang laminasi dikembangkan dari bahan 
lapisan bambu petung dan kayu glugu menjadi 
sistem batang sisip (sandwich). Bambu petung 
dipilih karena jenis bambu ini banyak digunakan 
untuk bahan bangunan (perumahan dan jembatan), 
peralatan memasak, bahkan juga untuk penampung 
air (Sonjaya, 2008). Bambu petung juga memiliki 
daging yang tebal sehingga dapat dibuat menjadi 
bilah bambu yang tebal. Sedangkan kayu kelapa 
(glugu) dipilih karena banyak tersedia dan mudah 
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sambungan. Beban maksimum (extrim) terbesar 
diperoleh pada sambungan tipe 2 – uji tekan yaitu 
sebesar 6333,33 kg dan yang paling lemah adalah 
sambungan momen (tipe 3), yaitu gaya yang dapat 
ditahan sebesar 270,67 kg. Hal ini sangat logis, 
mengingat sambungan tekan merupakan 
sambungan terkuat dan bahkan sangat jarang 
menemukan masalah untuk sambungan tekan ini, 
kecuali adanya sambungan tekan membentuk sudut. 
Sedangkan sambungan momen memerlukan teknik 
dan metode penyambungan yang sedikit sulit 
dibandingkan tipe sambungan lainnya. Karena di 
dalam sambungan momen, alat sambung akan 
menerima gaya tekan, tarik, dan kopel (momen), 
sehingga logis jika sambungan momen merupakan 
sambungan terlemah dengan jenis dan ukuran alat 
sambung yang sama dengan tipe sambungan yang 
lainnya. 

 
Gambar 8. Grafik hubungan beban-lendutan uji tarik 
sambungan tipe 3 
 
Kemiringan grafik beban-lendutan merupakan nilai 
dari elastisitas sambungan. Batas proporsional atau 
elastis pengujian sambungan buhul sulit untuk 
ditentukan, kecuali pada sambungan tipe 2 – uji 
tekan (Gambar 7). Namun demikian dengan 
metode statistik (regresi) dan berdasarkan 
teori-teori (penelitian terdahulu) untuk batas 
proporsioal bahan kayu, bambu, atau komposit 
(laminasi) dapat ditentukan dengan mengambil 
berapa persen dari beban puncak. 
 

 
Gambar 9. Grafik hubungan beban-lendutan uji geser 
sambungan tipe 3 
 

 
Gambar 10. Grafik hubungan beban-lendutan uji momen 
sambungan tipe 3 
 

6.2 Kekuatan dan kekakuan sambungan claw nail 
plate batang laminasi 

Hasil pengujian mekanik sambungan claw nail 
plate pada batang laminasi bambu-glugu diperoleh 
nilai beban runtuh dan kekakuan pada 
masing-masing pengujian seperti disajikan pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1 Nilai beban maksimum, deformasi, dan kekakuan 
sambungan 

Tipe sambungan 
Pmaks 
(kg) 

Deformasi 
(mm) 

Kekakuan 
(kg/mm) 

(  = 0O), uji geser 1595,00 8,84 180,43 
(  = 45O), uji tarik 2340,00 7,74 302,33 
(  = 45O), uji tekan 6333,33 3,56 1779,03 
(  = 90O), uji tarik 1453,33 7,8 186,32 
(  = 90O), uji geser 1526,67 13,69 111,52 
(  = 90O), uji momen 270,67 21,9 12,36 
 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa kekuatan 
sambungan terbesar hingga terkecil berturut-turut 
adalah : sambungan tekan, sambungan tarik, 
sambungan geser, dan sambungan momen. Catatan 
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disini, untuk uji tarik dengan batang yang 
disambung membentuk sudut 45O dapat dikatakan 
sambungan tidak murni tarik, namun kombinasi 
dengan geser, karena faktor arah beban terhadap 
arah serat. Seperti diketahui bahwa bahan kayu 
atau bambu sangat dipengaruhi oleh arah serat 
bahan karena sifat anisotropis bahan tersebut. Nilai 
kekakuan sambungan dapat dikatakan berbanding 
lurus dengan nilai kekuatannya (P maks). Semakin 
kuat sambungan, maka kekakuan sambungan juga 
semakin besar. Kekakuan sambungan terbesar pada 
tipe sambungan tekan dan paling tidak kaku adalah 
pada tipe sambungan momen (lihat Tabel 1). 
Untuk tipe sambungan momen pada batang 
laminasi ukuran 6/8 cm, beban yang mampu ditahan 
oleh sambungan adalah 270,67 kg. Apabila 
dibanding dengan penelitian Teguh (2005) dengan 
menggunakan alat sambung yang sama (claw nail 
plates 6C3)pada kayu bangkirai dengan sudut 
kemiringan 900 dimensi 4/10 cm panjang 180 cm, 
secara eksperimen sambungan kayu tersebut dapat 
menahan beban sebesar 673,33 kg, sedangkan Aji 
(2006) melakukan penelitian yang sama dengan 
Teguh namun menggunakan Claw Nailplatestipe 
8C3 diperoleh hasil secara eksperimen sebesar 870 
kg. Hal ini menunjukkan, jenis kayu dan tipe alat 
sambung (claw nail plate) yang dipakai 
mempengaruhi kekuatan dan kekakuan sambungan 

tersebut. Semakin keras dan bermutu kayu yang 
digunakan serta alat sambung yang lebih besar 
(bidang sentuh alat sambung lebih luas), maka 
semakin kuat dan kaku sambungan tersebut. Hal 
ditunjukkan dari nilai deformasi terkecil terjadi 
pada uji tekan yaitu 3,56 mm, sedangkan deformasi 
terbesar terjadi pada uji momen yaitu 21,9 mm 
dimana deformasi yang terjadi menunjukkan nilai 
kekakuan sambungan dan nilai beban runtuh 
menunjukkan kekuatan sambungan. 

7 KERUSAKAN SAMBUNGAN BATANG 
LAMINASI  

Kerusakan sambungan batang laminasi secara garis 
besar dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu : 1) rusak 
pada alat sambung claw nail plate, dan 2) rusak 
pada bahan yang disambung (batang laminasi 
bambu-glugu). Jenis dan bentuk kerusakan yang 
tejadi pada sambungan disajikan pada Gambar 11. 
Kerusakan pada alat sambung claw 
nailplatesterjadi pada sambungan geser tipe 1 
(Gambr 11a), sambungan tekan tipe 2 (Gambar 
11c), sambungan geser dan momen tipe 3 (Gambar 
11e, f), sedangkan kerusakan pada batang laminasi 
terjadi untuk sambungan tarik tipe 2 dan 3 
(Gambar 11b, d).  

 

 
a) Rusak geser samb. tipe 1 

 
b) Rusak tarik samb. tipe 2 

 
c) Rusak tekan samb. tipe 2 

 
d) Rusak tarik samb. tipe 3 

 
e) Rusak geser samb. tipe 2

 
f) Rusak momen samb. tipe 2 

Gambar 11.Jenis dan bentuk kerusakan sambungan buhul pada batang laminasi 
 
Kerusakan pada alat sambung claw nail plate 
berupa tekuk dan sobek.  Kerusakan tekuk terjadi 
pada sambungan tekan (Gambar 11c) dan sobek 
alat sambung pada sambungan geser dan momen 

(Gambar 11a, e, f). Rusak tekuk terjadi seiring 
dengan gaya tekan pada batang laminasi sehingga 
terjadi perpendekan sehingga pelat tipis akan 
menjadi tertekuk (seperti sifat baja/metal tipis 

tertekuk akibat gaya tekan) karena berbedaan 
dimensi yang sangat besar antara alat sambung dan 

batang laminasi yang disambung. Untuk rusak 
sobek terjadi karena alat sambung menerima 
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konsentrasi beban yang tidak merata dan beban 
yang bekerja pada alat sambung arahnya saling 
berlawanan (berbeda) seperti halnya adanya 
momen kopel. 
Kerusakan bantang laminasi terjadi pada 
sambungan tarik (Gambar 11b, d). Akibat gaya 
yang ditahan oleh alat sambung yang sejajar sisi 
panjang alat claw nail platekekuatan alat sambung 
relative lebih besar dibandingkan daya cengkeram 
pada batang laminasi, sehingga terjadi goresan atau 
cabut dari paku/kuku (nail) alat sambung tersebut.  

8 KESIMPULAN 
a. Hasil  pengujian sambungan buhul dengan alat 

sambung claw nailplates untuk sambungan tipe 
1 beban maksimum yang mampu dihasilkan uji 
geser yaitu 1595 kg. Untuk sambungan tipe 2 
beban maksimum yang dihasilkan uji tekan yaitu 
6333,33 kg, dan untuk uji tarik sebesar 2340 kg. 
Untuk sambungan tipe 3 beban maksimum yang 
dihasilkan uji tarik yaitu 1453,33 kg dan untuk 
uji geser 1526,67 kg, sedangkan untuk uji 
momen beban maksimum yang dihasilkan 
270,67 kg.  

b. Pola kerusakan yang terjadi pada sambungan 
buhul batang laminasi yaitu rusak pada claw 
nailplates(tekuk dan sobek) untuk akibat geser, 
tekan, dan momen, serta rusak pada batang 
laminasi (gores dan cabut alat sambung) untuk 
sambungan akibat tarik.  

c. Berdasarkan perilaku pengujian sambungan 
(kekuatan, kekakuan, dan kerusakan) 
sambungan, maka alat sambung claw nailplates 
dapat diterapkan untuk batang laminasi. 
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